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У статті досліджено методику навчання систем автоматизованого проектування на основі інноваційних 

методів аналізу та узагальнення знань нормативних документів Держстандарту України з широким використанням 
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системи CAD/CAM/CAE. Це дозволяє застосовувати однаковий підхід до формування складових різних проектів в ієрархії 

умов виробництва. Метою статті є визначення методики формування знань студентів у галузі сучасної 

автоматизованої системи проектування, окреслення її функцій та завдань для успішного проектування виробничих 

процесів, вирішення наукових і навчальних завдань. Функціонування системи автоматичного проектування в Україні 
забезпечується нормативно-правовими документами, які в концентрованому вигляді викладені в Державних стандартах 

України. Сформовано методичне забезпечення формування предметних компетентностей студентів у системі 

автоматизованого проектування, яке забезпечується низкою вимог і принципів автоматизації проектування з 

використанням системи автоматизованого проектування, математичною моделлю автоматизації проектування 
технічних систем та Держстандартом України. Сформовано вимоги до інформаційного забезпечення системи 

автоматичного проектування. У створеній методиці навчання системи автоматизованого проектування 

використовуються наскрізні поняття проектування (технічне завдання), неавтоматизоване проектування (ручне), 

автоматизоване проектування (взаємодія машина–людина), автоматичне проектування (без участі людини). Для 
реалізації автоматизації технічного проектування широко використовуються поняття оптимізації (пошук найбільш 

ефективних за певними критеріями), аналізу (окреслення показників явищ, процесів), синтезу. Технічне, програмне, 

лінгвістичне, інформаційне, математичне, методичне та організаційне забезпечення також входять до наскрізних 

понять системи автоматизованого проектування. Для різних галузей виробництва і наукових досліджень існують різні 
підходи до створення моделей та їх реалізації. Тому їх доцільно розглянути у вигляді класифікації. 

Отже, у статті розглядається важлива проблема формування у студентів поняття системи автоматизованого 

проектування на основі вивчення змісту Державного стандарту України.  

Ключові слова: Система автоматизованого проєктування, Державний стандарт України, стандарти, 

інформаційне забезпечення, модель, освітній процес. 

TRYFONOVA Olena Mykhaylivna – 

Doctor of Pedagogical Sciences, Professor,  

Associate Professor of Department of Natural Sciences  

and their Teaching Methods of  

Volodymyr Vynnychenko Central Ukrainian State University 

ORCID https://orcid.org/0000-0002-6146-9844 

e-mail: olenatrifonova82@gmail.com 

SADOVYІ Mykola Illich –  

Doctor of Pedagogical Sciences, Professor,  

Head of the Department of Technological and  

Professional Education of  

Volodymyr Vynnychenko Central Ukrainian State University 

ORCID https://orcid.org/0000-0001-6582-6506  

e-mail: smikdpu@i.ua 

TRAINING OF AUTOMATED DESIGN SYSTEM ON THE BASIS OF INNOVATIVE METHODS OF 

ANALYSIS AND SYNTHESIS OF KNOWLEDGE OF NORMATIVE DOCUMENTS OF STATE 

STANDARD OF UKRAINE 

The article examines the methodology of teaching automated design system based on innovative methods of analysis and 
synthesis of knowledge of normative documents of State Standard of Ukraine with extensive use of the CAD/CAM/CAE system. This 

allows applying the same approach to the formation of components of various projects in the hierarchy of production conditions. 

The purpose of the article is to determine the method of forming students' knowledge in the field of modern automated design system, 

to outline its functions and tasks for the successful design of production processes, solving scientific and educational problems. The 
functioning of the automatic design system in Ukraine is ensured by normative and legal documents, which are outlined in a 

concentrated form in the State Standards of Ukraine. Methodological support for the formation of students' subject competencies 

in automated design system has been formed, which is provided by a number of requirements and principles of design automation 

using automated design system, a mathematical model of design automation of technical systems and State Standard of Ukraine 
requirements for information support of the automatic design system has been created. In the created automated design system 

training methodology, cross-cutting concepts of design (technical task), non-automated design (manual), automated design 

(machine–human interaction), automatic design (without human participation) are used. The concepts of optimization (search for 

the most effective according to certain criteria), analysis (outline of indicators of phenomena, processes), and synthesis are widely 
used to implement the automation of technical design. Technical, software, linguistic, informational, mathematical, methodical and 

organizational support are also included in the cross-cutting concepts of automated design system. For different branches of 

production and scientific research, there are different approaches to creating models and their implementation. Therefore, it  is 
advisable to consider them in the form of a classification. 

So, the article examines the important problem of forming the concept of automated design system in students based on the 

study of the content of State Standard of Ukraine. This shows an innovative approach to studying an automated design system 

course in a higher education institution. 
Key words: Automated design system, State Standard of Ukraine, standards, information support, model, educational 

process. 
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Постановка та обґрунтування 

актуальності проблеми. Започаткування систем 

автоматизованого проєктування (САПР) бере 

витоки з науково-технічного забезпечення певного 

процесу. На нинішньому етапі таким 

забезпеченням є інформаційно-комунікаційні 

технології, обчислювальні системи, хмарні 

технології, новітні методи отримання передачі та 

збереження інформації, засоби кібербезпеки, 

завдання оптимізації, система програмних 

продуктів та ін. Звідси випливає висновок, що 

організаційна, проєктна, технологічна, 

конструкторська мови мають бути 

стандартизовані. Лише за таких умов можлива 

ефективна діяльність розділених у просторово-

часовому середовищі колективів із реалізації 

спільних проєктів. У САПРі широко 

використовуються системи CAD/CAM/CAE, що 

дозволяє використовувати однакову документацію 

в різних проєктах і виробничих умовах. Для 

інформаційної узгодженості використовується 

міжнародна система єдиних стандартів. 

Фундаментом такої системи є CALS технологія, до 

якої входять функціональні (опис процесів, 

методів) та інформаційні (опис продукції) 

стандарти, засоби технічного обміну (носії 

інформації та обміну). Нині, як формати даних є 

привабливими стандарти IGES і STEP [2, с. 135–

139]. 

Практично у ніші світового стандарту в 

галузі САПРу сьогодні домінує AutoCAD [8]. 

Функціонування системи автоматичного 

проектування в Україні забезпечується 

нормативно-правовими документами, які в 

концетрованому вигляді окреслені у Державних 

стандартах України (ДСТУ) [7, с. 22]. 

Таким чином, виникає проблема створення 

методики формування у студентів предметних 

компетентностей з фундаментальних понять САПР 

на основі вимог ДСТУ та нормативно-правових 

документів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

До перших спроб автоматизації виробничих 

процесів можна віднести створену у вигляді 

креслеників Леонардо да Вінчі машину для 

вирізання знарядь виробництва, що дослідив 

К.С.Барандич та ін. 

Перші кроки в означенні методів 

автоматизованого проєктування на базі 

електронно-обчислювальних машин (ЕОМ) у 

формі мови Fortran розроблено Д. Бекусом (1954–

1957). 

У Массачусетському технологічному 

інституті у 1959 р. Д. Росса розробив систему 

програмування АРТ. На її базі сформувалося 

поняття CAD або САПР. Цю подію можна вважати 

роком створення САПР. 

Період із 1960 до 2000 р. здійснювався 

прискорений розвиток теорії та практики САПР.  

Перша версія автоматизованої системи 

Autodesk Fusion 360 для користувачів у 

промисловості з розвитком технологій 

запроваджена в життя у 2012 р. Тут уже 

використано мобільні додатки, хмарні сервіси, 

віддалені сховища даних, моделювання, швидкодія 

підготовки моделей продукції, пуск верстатів ЧПК, 

3D-друку та ін.  

В 2015 р. з’являється Хмарний САПР 

SolidWorks, PARTsolutions створено у 2017 р. 

Колектив дослідників Національного 

університету «Запорізька політехніка» 

О.М. Артюх, О.В. Дударенко В.В. Кузьмін, 

А.Ю. Сосик, А.В. Щербина дослідили 

функціонування сучасних САПР технологічного 

призначення (2021) [7]. 

У Національному технічному університеті 

України «Київський політехнічний інститут імені 

Ігоря Сікорського» детально розглянуто CALS-

технологiї та визначено місце автоматизованих 

систем на різних етапах життєвого циклу виробів, 

окреслено сучасні можливості САПР у ході 

конструкторської підготовки виробництва [12]. 

І.Е. Мартинов, В.С. Меркулов, В.О. Шовкун 

(Український державний університет залізничного 

транспорту м. Харків) дослідили систему 

автоматизованого проєктування рухомого складу 

залізничного транспорту [11]. 

Н.В. Морзе, О.З. Піх досліджували 

освітянські проблеми формування предметних 

компетентностей САПР [6]. 

Метою статті є визначити методику 

формування у студентів знань в галузі сучасних 

САПР, окреслити її функції та завдання для 

успішного конструювання виробничих процесів, 

вирішення наукових та освітніх проблем. 

Методи дослідження: теоретичний аналіз 

спеціальної, психолого-педагогічної літератури, 

спостереження, пояснення, класифікація. 

Виклад основного матеріалу 

дослідження. Згідно ДСТУ під САПР розуміється 

множина засобів, якими здійснюється 

автоматизоване проєктування природних і 

наукових явищ, виробничих і соціальних процесів 

установи, підприємства, колективу фахівців [3], де 

присутня технічна система у вигляді множини 

засобів людської діяльності. 

Методологічний супровід формування у 

студентів предметних компетентностей САПР 

полягає у: 

– логічній єдності та розвитку елементів 

системи, де реалізовані та постійно 

вдосконалюються зв’язки між складовими 

підсистемами (елементами), чим 

забезпечуватимуться цілісність системи; 

– використанні системного аналізу SADT – 

Structured Analisys & Design Technique та DFD – 

Data Flow Diagram; 
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– математичному моделюванні аналітичних, 

логічних і функціональних схем цифрових 

пристроїв; 

– ефективності методу синтезу в реалізації 

технологічного підходу до автоматизації всіх 

рівнів проєктування, трасуванні комунікацій; 

– узгодженості сукупності числових масивів 

у інформаційних системах проєктування, 

структура яких не змінюється при переході від 

однієї програми до іншої, спрямована на 

досягнення поставленої мети; 

– відкритості системи до зовнішнього 

середовища з використанням інтегративних 

уніфікованих модулів та закритості до 

недозволеного втручання. 

У ході вивчення джерельної бази [1; 2; 5; 6; 

7; 9; 11; 12] ми виділили 4 принципи автоматизації 

проєктування САПР (рис. 1): функціональний 

розвиток проєкту і його складові; системна єдність 

(зв’язки, цінність, елементи); стандартизація, до 

якої входять складові: уніфікація, типізація, 

програмний продукт для проєктування; 

сумісництво, що передбачає відкритість структури 

проєктування, наявність зв’язків, які забезпечують 

таке сумісництво. Зв’язки об’єднують інформацію 

для проєктування, єдину мову спілкування, 

стандартні символи, коди програмування тощо. 

Зокрема, використання MechanіCS в 

машинобудуванні передбачає знання 

спеціалістами більш ніж 1500 стандартів, куди 

входить ДСТУ, ОСТ, DІ та ІSO [1; 4; 8]. 

 

 
Рис. 1. Принципи проєктування САПР 

Таким чином, фахівець САПР має володіти 

Державними та Міжнародними стандартами, 

перспективами розвитку ІКТ, цифровізацією, 

програмними продуктами, схемотехнікою, мати 

навички роботи з інструментальними засобами 

створення додатків типу CASE [4]. 

У САПР використовуються наскрізні 

поняття проєктування (технічне завдання), 

неавтоматизоване проєктування (вручну), 

автоматизоване проєктування (взаємодія машина–

людина), автоматичне проєктування (без участі 

людини). До наскрізних понять САПР також 

віднесено технічне, програмне, лінгвістичне, 

інформаційне, математичне, методичне й 

організаційне забезпечення. 

Для здійснення автоматизації технічного 

проєктування широко використовуються поняття 

оптимізація (пошук найефективнішого за певними 

критеріями), аналіз (окреслення показників явищ, 

процесів), синтез (окреслення структури, що 

складається з показників і зв’язків) (рис. 2). 

Показниками описуються кількісні 

характеристики складових системи, що 

розглядається. Обов’язковим та одним із основних 

елементів процесу проєктування є методика 

здійснення аналізу у вигляді математичної моделі 

та її дослідження. 

На (рис. 2) визначені елементи структурно-

логічної схеми автоматизації проєктування 

технічних систем і зв’язки між ними. Виділено 

поняття математичної моделі, яка пов’язана з 

проєктним варіантом, моделюванням варіантів, 

етапи їхнього аналізу, інженерні розрахунки, що 

здійснюються на основі показників технічної 

моделі. Поява комп’ютера забезпечує 

автоматизацію інженерних розрахунків із 

урахуванням операцій оптимізації, синтезу, що в 

кінці приводить до створення автоматизації 

процесу проєктування технічних систем і 

підвищення продуктивності праці.  

Для різних галузей виробництва, наукових 

досліджень існують різні підходи створення 

моделей та їхньої реалізації. Тому доцільно 

розглянути їх у вигляді класифікації. Дослідники 

пропонують різні варіанти класифікації САПР у 

різних галузях знань і виробництва. На нашу 

думку, щодо класифікації слід користуватися 

класифікацією кожної конкретної САПР виходячи 

з формального цифрового коду ДСТУ. 
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Рис. 2. Математична модель автоматизації проєктування технічних систем 

У Національному технічному університету 

«Київський політехнічний інститут» універсальна 

класифікація САПР визначається за 8 ознаками 

[12]. До таких ознак віднесено тип галузі, її 

різновид, ієрархічна складність (проста, середня, 

складна, дуже складна, надзвичайно складна – від 

1 до 5), рівень автоматизації 

(низькоавтоматизоване, середньоавтоматизоване, 

високоавтоматизоване: 1 ≈ 25 % автоматизованих 

дій, 2 – > 25 ÷ 50%, 3>50%), характер виробництва, 

продуктивність, комплектність, рівні технічного 

забезпечення.  

Виходячи з методологічного підходу та 

вимог практики ми сформували структурно-

логічну схему вимог ДСТУ до інформаційного 

забезпечення системи автоматичного 

проєктування в цілому (рис. 3).

 
Рис. 3. Вимоги ДСТУ до інформаційного забезпечення (ІЗ) системи автоматичного проектування 

 

Вимоги складаються з 5 блоків: блок об’єму 

сховищ інформації (нарощування пам’яті, 

місткість пам’яті, ДСТУ, зношення носіїв 

інформації, компактність, корегування, об’єм 

пам’яті); блок швидкодії змін інформації в системі 

інформаційного забезпечення пов’язаний із 

показником структурної схеми – внесення змін. 

Крім цього, до блоку відносяться показники 

доведення змін до споживача, одержання твердої 

копії; блок форми збереження інформації працює в 

автоматичному режимі; блок способів пошуку 

інформації складається з ручного й 

автоматизованого режимів; блок інформації 

процесів для проєктування складає сукупність 

показників схеми. 

Використання вимог ДСТУ до 

інформаційного забезпечення системи 

автоматичного проєктування, методологічного 

супроводу формування компетентностей САПР, 

універсальної класифікації САПР, математичної 

моделі автоматизації проєктування технічних 

систем визначається положеннями ДСТУ. 

Таким чином, САПР включає 

конструкторську, технологічну, гідротехнічну, 

архітектурну частину, санітарно-технічні, 

електротехнічні, автоматизовану системи, 

відомості про матеріали, програмне забезпечення 
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та ін. Перераховані складові характеризуються 

функціональними параметрами, які визначаються 

вимогами системи ДСТУ. 

Для прикладу розглянемо короткий опис 

Державного стандарту ДСТУ 2226-93. Він має 

назву «Автоматизовані системи. Терміни та 

визначення». Далі приводиться паспорт стандарту: 

дата прийняття 09.09.1993, дата початку дії 

01.07.1994, статус – діючий, мова документа – 

українська, затверджуючий документ – Наказ від 

09.09.1993 № 126, вид документа ДСТУ, шифр 

документа 2226-93, розробник – Інститут проблем 

математичних машин і систем. Документ 

відповідає офіційному тексту. З питань придбання 

офіційного видання звертайтесь до національного 

органу стандартизації (ДП «УкрНДНЦ»). Далі 

наводиться текст змісту стандарту. 

У змісті стандарту приведено означення 

автоматизованої системи: «Автоматизована 

система (АС) – організаційно-технічна система, що 

складається з засобів автоматизації певного виду 

(чи кількох видів) діяльності, людей та персоналу, 

що здійснює цю діяльність». 

Слід зауважити, що ДСТУ розробляються за 

галузями і напрямками проєктування, а тому 

визначень поняття САПР багато. Проте, 

узагальнюючи можна визначити, що: «Система 

автоматизованого проєктування (САПР) – це 

автоматизована система, яка призначена для 

автоматизації технологічного процесу 

проєктування виробу, кінцевим результатом якого 

є комплект проєктно-конструкторської 

документації, достатньої для виготовлення та 

подальшої експлуатації об’єкта проєктування. Ціль 

проєктування – пошук, фіксація та документальне 

оформлення інформації про об’єкт проектування, 

яка необхідна для його створення». 

 

Таблиця 1 

Витяг з ДСТУ та їх призначення 

ДСТУ Призначення 

ДСТУ 2226-93 Автоматизованi системи. Терміни та визначення. 

ДСТУ 2480-94 Засоби автоматизацiї налагодження пристроїв та систем на основі мікропроцесорів. 

Терміни та визначення. 

ДСТУ 2503-94 Засоби автоматизацiї налагодження пристроїв та систем на основі мікропроцесорів. 

Типи, параметри, загальнi технiчнi вимоги. 

ДСТУ 2563-94  Засоби автоматизації налагодження пристроїв та систем на основі мікропроцесорів. 

Типи, параметри, загальнi технiчнi вимоги. 

ДСТУ 2563-94  Прилади та засоби автоматизації. Сигнали гiдравлiчнi вхідні та вихідні. 

ДСТУ 2565-94 Прилади та засоби автоматизації. Пiдсилювачi електрогiдравлiчнi. Типи, основнi 

параметри та розмiри. 

ДСТУ 3274-95 Система автоматизованого проектування. Побудова моделей дiодiв, стабiлiтронiв, 

бiполярних транзисторiв. Загальнi вимоги. 

ДСТУ ISO 11442-

3:2004 

Документація на технічну продукцію. Автоматизоване оброблення технічної 

інформації. Частина 3. Стадії процесу проектування продукції (ISO 11442-3:1993, 

IDT). 

ДСТУ ISO 11442-

5:2004 

Документація на технічну продукцію. Автоматизоване оброблення технічної 

інформації. Частина 5. Документація на етапі концептуального проектування стадії 

розроблення (ISO 11442-5:1999, IDT). 

ДСТУ ISO 128-

21:2005 

Кресленики технічні. Загальні принципи оформлення. Частина 21. Лінії, виконані 

автоматизованим проектуванням (ISO 128-21:1997, IDT). 

ДСТУ ISO 11442-

5:2005 

Кресленики технічні. Загальні принципи оформлення. Частина 21. Лінії, виконані 

автоматизованим проектуванням (ISO 128-21:1997, IDT). 

ДСТУ ISO 11442-

5:2005 

Документація на технічну продукцію. Автоматизоване оброблення технічної 

інформації. Частина 5. Документація на етапі концептуального проектування стадії 

розроблення (ISO 11442-5:1999, IDT) – Вперше. 

ДСТУ 7624:2014 Інформаційні технології. Криптографічний захист інформації. Алгоритм 

симетричного блокового перетворення. 

Висновки та перспективи подальших 

розвідок напряму. Таким чином, у статті 

розглянуто важливу проблему формування у 

студентів поняття САПР виходячи з дослідження 

змісту ДСТУ відповідних галузей, окреслено 

структуру, основні компоненти САПР, принципи 
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автоматизації проєктування за допомогою САПР, 

вимоги, методологічний супровід формування у 

студентів предметних компетентностей з САПР, 

сформовано математичну модель автоматизації 

проєктування технічних систем, вимоги ДСТУ до 

інформаційного забезпечення системи 

автоматичного проєктування. В цьому 

проявляється інноваційний підхід до вивчення 

курсу САПР у закладі вищої освіти. 

Дослідження доцільно продовжити в 

напрямку аналізу використання CALS-технологiй, 

як основи інформаційних технологій підтримки 

життєвого циклу виробів, місця в них САПР. 
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ОРГАНІЗАЦІЯ ОСВІТНЬОГО СЕРЕДОВИЩА СУЧАСНИХ НАВЧАЛЬНИХ МАЙСТЕРЕНЬ 

Стаття присвячена розгляду вимог щодо створення комфортного освітнього середовища сучасних навчальних 
майстерень в закладах загальної середньої освіти. Надано визначення поняття «освітнє середовище закладу загальної 

середньої освіти», визначені три взаємопов’язані фактори, які виділяють різні складові освітнього середовища: фізичне 

оточення, людські фактори, програма навчання. В статті розглядається просторова структура навчальних майстерень, 

досліджуються сучасні вимоги та тренди щодо оснащення навчальних майстерень. Зазначається, що технологічне 
навчання урізноманітнюється, розширюється перелік технологій, що пропонуються учням до вивчення під час уроків 

технологій. Виключається розподіл учнів за гендерним принципом на уроках технологій, усі види діяльності є рівною мірою 

доступними як для дівчат, так і для хлопців. Налагоджуються міждисциплінарні зв’язки між дисциплінами художнього, 

технологічного циклів та загальноосвітніми предметами, запроваджуються міжпредметні проєкти. Зазначається, що 
більшість креативних вчителів технологій потребують універсальних майстерень або творчих студій, які б дозволяли 

учням реалізувати будь-які творчі задуми. Обладнання майстерень, художніх студій повинно бути більш гнучким та 

різноманітним. У позанавчальний час такі приміщення можуть використовуватись для гурткової роботи, там можуть 

працювати і дорослі. Блок технологічних майстерень та художніх студій бажано розробляти як єдиний комплекс, що 
забезпечує максимум можливостей для проведення уроків мистецтва, технологій, інформатики, створення 

міждисциплінарних проєктів з використанням різноманітних технологій. Такий комплекс бажано створювати за 

концепцією «фаблабу» чи «мейкерспейсу». Зазначається, що різні види технологічного навчання вимагають спеціального 

обладнання, яке краще розміщувати в окремих зонах чи приміщеннях за ознакою спорідненості, з урахуванням 
особливостей вимог техніки безпеки та забезпечення нешкідливого середовища (освітлення, вентиляція, температурний 

режим, видалення відходів тощо). Сучасні майстерні повинні буди оснащені сучасним мобільним, багатофункціональним 

електрифікованим обладнанням. 

Ключові слова: освітнє середовище, навчальні майстерні, заклади загальної середньої освіти, учні.  
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